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R E N D I M I E N T O  A C A D É M I C O  Y  C O N C E P C I O N E S  A L T E R N A T I V A S  
E N  E S T E Q U I O M E T R Í A  Y  S O L U C I O N E S .  
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R E S U M E N  
E n  e s t e  e s t u d i o  s e  d e t e r m i n ó  e l  r e n d i m i e n t o  d e  l o s  e s -
t u d i a n t e s  e n  l a s  u n i d a d e s  d e  e s t e q u i o m e t r í a  y  s o l u c i o n e s  
d e  l a s  m a t e r i a s  Q u í m i c a  G e n e r a l  ( p a r a  e s t u d i a n t e s  d e l  á r e a  
d e  c i e n c i a s  a g r o b i o l ó g i c a s )  y  Q u í m i c a  1  ( p a r a  e s t u d i a n t e s  
d e l  á r e a  c i e n t í f i c o - t e c n o l ó g i c a ) .  S e  o b s e r v ó  u n  r e n d i m i e n -
t o  b a j o  c o n  p o r c e n t a j e s  d e  1  0 %  y  9 %  d e  a p r o b a d o s ,  r e s -
p e c t i v a m e n t e .  A  t r a v é s  d e  u n  a n á l i s i s  c u a l i t a t i v o  d e  l o s  
p r o b l e m a s  p l a n t e a d o s  e n  l o s  e x á m e n e s ,  s e  p u d o  o b s e r v a r  
q u e  l o s  e s t u d i a n t e s  d e  l a s  d o s  a s i g n a t u r a s  p r e s e n t a n  c o n -
c e p c i o n e s  a l t e r n a t i v a s  s o b r e  l o s  t é r m i n o s  a b s t r a c t o s  d e  
l o s  d o s  t e m a s  e n  e s t u d i o .  
A B S T R A C T  
T h i s  s t u d y  d e t e r m i n e d  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  f r e s h -
m a n  s t u d e n t s  i n  s t o i c h i o m e t r y  a n d  s o l u t i o n s  o f  t w o  s i g n a -
t u r e s  o f  C h e m i s t r y  ( C h e m i s t r y  f o r  a g r o b i o l o g y  s t u d e n t s  
a n d  C h e m i s t r y  f o r  s c i e n t i f i c - t e c h n o l o g y  s t u d e n t s ) .  T h e  r e -
s u l t s  o b t a i n e d  d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e  s t u d e n t s  o f b o t h  C h e m -
i s t r i e s  p r e s e n t e d  a  l o w  p e r f o r m a n c e  w i t h  p e r c e n t a g e s  o f  
1  0 %  a n d  9 % ,  r e s p e c t i v e l y .  A  q u a l i t a t i v e  a n a l y s i s  o f  t h e  
i t e m s  s h o w s  t h a t  t h e  s t u d e n t s  p r e s e n t e d  a l t e r n a t i v e  c o n -
c e p t i o n s  a b o u t  t h e  a b s t r a c t  c o n c e p t s  o f  s t o i c h i o m e t r y  a n d  
s o l u t i o n s .  
I N T R O D U C C I Ó N  
L a  m a y o r í a  d e  l o s  e s t u d i a n t e s ,  e n  t o d o s  l o s  n i v e l e s ,  
p r e s e n t a n  d i f i c u l t a d e s  p a r a  a p r e n d e r  Q u í m i c a .  A v e r i g u a r  
l a s  r a z o n e s  h a  s i d o  e l  c e n t r o  d e  m u c h o s  e s t u d i o s .  C o n c r e -
•  D e p a r t a m e n t o  d e  Q u í m i c a ,  N ú c l e o  d e  S u c r e ,  U n i v e r s i d a d  d e  O r i e n t e ,  
C u m a n á ,  V e n e z u e l a .  
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t a m e n t e ,  s e  h a n  r e a l i z a d o  i n v e s t i g a c i o n e s ,  u n a s  c e n t r a d a s  
e n  l a  d e t e c c i ó n  d e  l a s  i d e a s  a l t e r n a t i v a s  q u e  u s a n  l o s  e s t u -
d i a n t e s  c u a n d o  s o n  i n s t a d o s  a  i n t e r p r e t a r  f e n ó m e n o s  f i s i -
c o s  y  q u í m i c o s  ( B o u J a o u d e ,  1 9 9 2 ;  D r i v e r  y  E a s l e y ,  1 9 7 8 ;  
E n c i s o  e l  a l ,  1 9 8 7 ;  G a b e l  e l  a l . ,  1 9 8 4 ;  G a m e t t  e l  a l . ,  1 9 9 5 ;  
H a i d e r  y  A b r a h a m ,  1 9 9 1 ;  L i n n  y  S o n g e r ,  1 9 9 1 ;  N a k l e h ,  
1 9 9 2 ;  N o v i c k  y  N u s s b a u m ,  1 9 7 8 ;  N u r r e n b e m  y  P i c k e r i n g ,  
1 9 8 7 ;  V á s q u e z ,  1 9 9 0 )  y  o t r a s  s o n  e s t u d i o s  c o m p a r a t i v o s  
e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  c o g n o s c i t i v a s  y  e l  r e n d i m i e n t o  e s t u d i a n t i l  
( B o u J a o u d e  y  G i u l i a n o ,  1 9 9 1 ;  C h a n d r a n ,  e l  a l . ,  1  9 8 7 ;  N í a z ,  
1 9 8 0 ;  1 9 8 7 a ;  1 9 8 7 b ;  1 9 8 8 ;  1 9 8 9 a ;  1 9 8 9 b ;  1 9 9 1 ;  1 9 9 6 ;  N í a z y  
L a w s o n ,  1 9 8 5 ; N í a z y R o b i n s o n ,  1 9 9 2 ; R o j a s y N í a z ,  1 9 9 3 ;  
1 9 9 6 ;  S á n c h e z ,  1 9 8 6 ;  S t a v e r  y  J a c k s ,  1 9 8 8 ;  V a q u e r o  e l  a l . ,  
1 9 9 6 ) .  E x i s t e  u n  p r i m e r  g r u p o  d e  i d e a s  a l t e r n a t i v a s  q u e  
g i r a n  e n  t o m o  a  u n a  e s c a s a  n o c i ó n  d e  l a  e x i s t e n c i a  d e  
v a c í o  e n t r e  p a r t í c u l a s ,  u n  r e c h a z o  a  l a  i d e a  d e  i n t e r a c c i ó n  
e n t r e  l a s  m i s m a s ,  u n a  i m a g e n  m o l e c u l a r  e s t á t i c a  y  u n a  
t e n d e n c i a  a  t r a n s m i t i r  a  l a s  p a r t í c u l a s  l a s  p r o p i e d a d e s  y  
a t r i b u c i o n e s  d e l  m u n d o  m a c r o s c ó p i c o  
S e g ú n  E y l o n ,  B e n - Z v i  y  S i l b e r s t e i n  ( 1 9 8 6 ) ,  l o s  e s t u -
d i a n t e s  d e  q u í m i c a  f a l l a n  f r e c u e n t e m e n t e  e n  d i f e r e n c i a r  
e n t r e  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  u n a  m o l é c u l a  s i m p l e  y  e l  d e  
m u c h a s  m o l é c u l a s ,  a l  t r a t a r  d e  e x p l i c a r  l a s  e s t r u c t u r a s  
q u í m i c a s  y  l o s  p r o c e s o s .  E s t o s  a u t o r e s  r e a l i z a r o n  u n  a n á l i -
s i s  d e  l o s  c o n c e p t o s  s o b r e  e s t r u c t u r a  m o l e c u l a r  q u e  m a n -
t i e n e n  l o s  e s t u d i a n t e s  d e  q u í m i c a .  M á s  d e l  9 0 %  d e  l o s  e s -
t u d i a n t e s  s o s t i e n e  l a  m i s m a  r e p r e s e n t a c i ó n  o  v a n  h a c i a  
u n a  r e p r e s e n t a c i ó n  m e n o s  e x a c t a ,  a  m e d i d a  q u e  l a  c o m -
p l e j i d a d  d e  u n  p r o b l e m a  a u m e n t a .  A  l a  v e z ,  u n  a u m e n t o  e n  
l a  c o m p l e j i d a d  c o n d u c e  a  u n a  r e g r e s i ó n  e n  e l  r a z o n a m i e n -
t o .  
R e f e r e n t e  a  l a s  i d e a s  a l t e r n a t i v a s  e n  e s t e q u i o m e t r í a  y  
s o l u c i o n e s ,  p a r t i c u l a r m e n t e ,  s e  c u e n t a  c o n  l o s  d i v e r s o s  
e s t u d i o s  d e  B e n - Z v i  e l  a l ,  1 9 8 6 ;  G a b e l  y  S a m u e l ,  1 9 8 6 ;  
F r i e d e l  y  M a l o n e y ,  1 9 9 2 ;  D i e r k s  e l  a l . ,  1 9 8 5 ;  G a b e l  e l  a l . ,  
1 9 8 4 ;  G a b e l  y  S h e r w o o d ,  1 9 8 3 ;  1 9 8 4 ;  G a b e l  y  S a m u e l  
1 9 8 6 ;  G o w e r  e t  a l . ,  1 9 7 7 ;  M c C u l l o c k ,  1 9 9 0 ;  P r i e t o  e l  a l . ,  
1 9 8 9 ;  R o j a s  y  N í a z ,  1 9 9 6 .  B e n - Z v i  e t  a l .  (  1 9 8 6 )  a r g u m e n t a n  
q u e  u n a  a p r o p i a d a  i n t e r p r e t a c i ó n  d e  u n a  e c u a c i ó n  q u í m i -
c a  r e q u i e r e  q u e  e l  a p r e n d i z  e n t i e n d a  m u c h o s  p r i n c i p i o s ,  
c o m o  p o r  e j e m p l o :  e s t a d o  f í s i c o  y  e s t r u c t u r a  d e  l o s  
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reactivos y productos, la dinámica de la interacción entre 
las partículas, la relación cuantitativa entre las partículas y 
el gran número de partículas involucradas. 
En relación con los cambios de estados de agregación 
y disolución, los estudiantes tienen grandes dificultades para 
la correcta comprensión de: (a) la naturaleza de los cam-
bios de estado de agregación de los cuerpos; (b) la conser-
vación de la masa, tanto en los fenómenos fisicos como en 
los químicos; (e) la naturaleza del fenómeno de la disolu-
ción de un sólido en un líquido; (d) las diferencias, en la 
formación y propiedades, entre un compuesto y una mez-
cla y (e) que los compuestos son sustancias puras 
(Fernández et al., 1988). 
Vásquez (1990) observó que en estudiantes con 18 
años de edad persiste un aumento de concepciones alter-
nativas, lo cual pone de relieve que el tipo de enseñanza-
aprendizaje recibido dista mucho de los elementos 
epistemológicos de la ciencia y el modo de producción 
científica. Por otro lado, Níaz (1980) encontró que la mayor 
parte de los programas de principios de Química en el Nú-
cleo de Sucre de la Universidad de Oriente exige una pre-
paración cognoscitiva hipotético-deductivo y, cuando 
menos, alrededor del 50% del contenido de los exámenes 
de evaluación requiere razonamiento formal. Sin embar-
go, parece que no existe una concordancia entre los nive-
les de exigencia de los contenidos de los programas de 
principios de química y el nivel de desarrollo mental de 
los estudiantes, puesto que la mayoría de los estudiantes al 
ingresar al nivel universitario no hfalcanzado la etapa for-
mal (Grifiths, 1976; Níaz, 1987; Sánchez de G., 1984). 
Para este estudio se plantearon como objetivos: (a) 
determinar y comparar el rendimiento de los estudiantes 
en las unidades de estequiometría y soluciones en las asig-
naturas Química General (01 0-1 714) y Química 1 (010-
1814) del Núcleo de Sucre de la Universidad de Oriente; 
(b) hacer un análisis cualitativo a los problemas plantea-
dos de estequiometría y soluciones en los exámenes par-
ciales para evidenciar las concepciones alternativas y com-
parar éstas entre las dos asignaturas. 
METODOLOGÍA 
Se tomó el universo de 467 estudiantes cursantes de 
Química General (010-1714) y 677 estudiantes de Quími-
ca 1 (010-1814) en el Núcleo de Sucre de la Universidad 
de Oriente. Para medir el rendimiento en las unidades de 
estequiometría y soluciones en las asignaturas menciona-
das, se tomaron las calificaciones de los exámenes parcia-
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les. Luego ~e hizo una evaluación cualitativa de las res-
puestas de los estudiantes a los problemas planteados en 
los mismos exámenes para detectar las concepciones al-
ternativas. Finalmente, se compararon las concepciones 
alternativas de los estudiantes de las dos asignaturas para 
evidenciqr semejanzas y diferencias. 
ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
En las unidades de estequiometría y soluciones de las 
dos materias Química General y Química 1, los resultados 
demuestran un bajo rendimiento con porcentajes de 10% 
y 9% de aprobados, respectivamente. Se pudo observar, 
en lo referente a estequiometría, que un alto porcentaje de 
los estudiantes (85%) tiene dificultades en diferenciar y 
relacionar cantidad de sustancia (n) y número de átomos y 
moléculas (N), mientras que en la relación masa-cantidad 
de sustancia (m-n), el porcentaje disminuye considerable-
mente. Esto es una demostración de no diferenciar el mundo 
micro del macro; esta tendencia puede estar reforzada si 
los profesores repetidamente presentan modelos de molé-
culas simples y los textos muestran dibujos de moléculas 
simples y no se hace la relación correcta entre los niveles 
macroscópico y atómico/molecular. 
En los problemas de estequiometría con reactivos en 
exceso y limitante, los estudiantes aplican la ley de conser-
vación de la masa sin tomar en cuenta que no se gasta 
todo de los reactantes, sumándolos. Una explicación a esta 
dificultad de entendimiento se puede tomar de las investi-
gaciones realizadas sobre el desarrollo de las habilidades 
cognoscitivas de los estudiantes y el rendimiento en Quí-
mica. 
En los exámenes con problemas que involucran solu-
ciones, el mol está tomado como unidad de concentra-
ción; referente a valoración, la mayoría de los estudiantes 
recurre a la fórmula de dilución omitiendo la ecuación quí-
mica. Esta manera de resolver los problemas es mantener 
la idea de la equivalencia, a pesar de que en los programas 
Química 1 y Química General se ha eliminado el uso del 
equivalente-gramo. Otro aspecto observado fue la manera 
de formulación de las relaciones de las cantidades fisicas, 
es notable una mezcla de los símbolos de las cantidades 
físicas con las unidades, la mayoría de los estudiantes es-
cribe la relación: mol = g!M, en vez den= m!M. Es posi-
ble que en el proceso enseñanza-aprendizaje exista una 
resistencia tanto en contra del empleo del concepto canti-
dad de sustancia (n) como del término y favorezca a la no 
asimilación correcta de lo que significa el mol como uni-
dad de la cantidad de sustancia. 
R e n d i m i e n t o  a c a d é m i c o  y  c o n c e p c i o n e s  a l t e r n a t i v a s  e n  . . .  
E s  i m p o r t a n t e  d e s t a c a r  q u e  l o s  p r o g r a m a s  d e  l a s  d o s  
a s i g n a t u r a s  t i e n e n  e n f o q u e s  d i f e r e n t e s ,  e l  d e  Q u í m i c a  G e -
n e r a l  s e  i n i c i a  c o n  e l  e s t u d i o  d e  l o s  m o d e l o s  a t ó m i c o s  ( m u n -
d o  m i c r o )  y  l u e g o  d e l  e n l a c e  q u í m i c o  p r e v i o  a  
e s t e q u i o m e t r í a  y  s o l u c i o n e s ;  e s  d e c i r ,  e n  e s e  p r o g r a m a  s e  
l l e g a  a  l a  e c u a c i ó n  q u í m i c a  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  l o  q u e  
o c u r r e  a  n i v e l  a t ó m i c o  y  s e  d e f i n e  e l  m o l  c o m o  l a  u n i d a d  d e  
l a  c a n t i d a d  d e  s u s t a n c i a  p a r a  " f a c i l i t a r "  e l  c á l c u l o  
e s t e q u i o m é t r i c o .  E l  p r o g r a m a  d e  Q u í m i c a  1  s e  i n i c i a  c o n  l a s  
l e y e s  p o n d e r a l e s  ( m u n d o  m a c r o ) ,  s i n  e x p l i c a r  e l  n i v e l  a t ó -
m i c o ,  a n t e s  d e  e s t e q u i o m e t r í a  y  s o l u c i o n e s  y  c u l m i n a  c o n  
m o d e l o s  a t ó m i c o s  y  e l  e n l a c e  q u í m i c o .  P a r a  l o s  c á l c u l o s  
e s t e q u i o m é t r í c o s  n o  s e  v e  l a  n e c e s i d a d  d e  u t i l i z a r  l a  c a n t i -
d a d  d e  s u s t a n c i a  ( n )  y a  q u e  l a  l e y  d e  p r o p o r c i o n e s  d e f i n i -
d a s  y  l a  d e  c o n s e r v a c i ó n  d e  l a  m a s a  f u n c i o n a n  y  e l  m o l  
r e s u l t a ,  c o n s e c u e n t e m e n t e ,  m á s  b i e n  u n a  c o m p l i c a c i ó n .  
N o  o b s t a n t e ,  s e  p u e d e  e x t r a e r  q u e ,  a  p e s a r  d e  q u e  e l  p r o -
g r a m a  d e  Q u í m i c a  G e n e r a l  v a  d e  J o  m i c r o  a  l o  m a c r o  y  e l  d e  
Q u í m i c a  1  d e  l o  m a c r o  a  l o  m i c r o ,  e l  r e n d i m i e n t o  d e  J o s  
e s t u d i a n t e s  e n  e s t e q u i o m e t r i a  y  s o l u c i o n e s  e s  s i m i l a r m e n t e  
b a j o .  E s  p o s i b l e  q u e ,  c o m o  e s t o s  d o s  t e m a s  c o n t i e n e n  
c o n c e p t o s  t e ó r i c o s  y  a b s t r a c t o s ,  p u e d a  e x i s t i r  a l g u n a  e x -
p l i c a c i ó n  a  e s t a  p r o b l e m á t i c a  e n  e l  p r o c e s o  d e  e n s e ñ a n z a -
a p r e n d i z a j e .  E s  f a c t i b l e  q u e  l o s  d o c e n t e s  d e s c o n o z c a n  
e s t r a t e g i a s  i n s t r u c c i o n a l e s  q u e  f a v o r e z c a n  a  u n  m e j o r  e n -
t e n d i m i e n t o  d e  e s o s  c o n c e p t o s  y  p e r s i s t a n  e n  u n  t i p o  d e  
e n s e ñ a n z a  a d v e r s o  a l  c a m b i o  m e t o d o l ó g i c o  y  e v o l u t i v o  
d e  l o s  t é r m i n o s  q u í m i c o s  q u e  e s t á  u n i f i c a d o  c o n  l a s  r e c o -
m e n d a c i o n e s  d e  l a  I U P  A C  ( 1 9 8 7 ) .  E x i s t e n  c o n f m n a c i o n e s  
a  e s o s  p l a n t e a m i e n t o s  c o m o  s o n  l a s  g e n e r a l i d a d e s  d e  l o s  








,  e n  l o s  
c á l c u l o s  e s t e q u i o m é t r i c o s  c o n  s o l u c i o n e s ;  ( b )  p a s a r  d i -
r e c t a m e n t e  a l  m o l  s i n  i n c i d i r  e n  l a  m a g n i t u d  c a n t i d a d  d e  
s u s t a n c i a  y  ( e )  l a  m a n e r a  d e  l o s  e s t u d i a n t e s  r e s o l v e r  l o s  
p r o b l e m a s  d e  s o l u c i o n e s  q u e  i m p l i c a n  l a  e s t e q u i o m e t r i a ,  
p e r o  e s  o b v i a d a ,  l o  c u a l  e s  u n a  p e r s e v e r a n c i a  d e  u t i l i z a r  l a  
e q u i v a l e n c i a .  
C O N C L U S I O N E S  Y  R E C O M E N D A C I O N E S  
L o s  r e s u l t a d o s  j u s t i f i c a n  J o  p l a n t e a d o  p o r  D i e r k s  e t  a l .  
( 1 9 8 5 )  q u e ,  h i s t ó r i c a m e n t e ,  e l  c o n c e p t o  c a n t i d a d  d e  s u s -
t a n c i a  ( n ) ,  c u y a  u n i d a d  e s  e l  m o l  h a  s i d o  ~a p a r t e  m á s  d i f i c i l  
d e n t r o  d e  l o s  c u r s o s  d e  Q u í m i c a  p a r a  p r i n c i p i a n t e s .  L a s  
p o s i b l e s  f u e n t e s  d e  c o n c e p c i o n e s  a l t e r n a t i v a s  r e f e r e n t e s  a  
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e x i g e n c i a s  c o g n o s c i t i v a s  y  l a  a c t u a l i z a c i ó n  d e  s u  c o n t e n i -
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